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(S) Vierventilsteuerung mit oberen Absttitzelementen 

Zylinderkopf fur einen Viertakt-Verbrennungsmotor mit 
vierVentilen pro Zylinder und einer, zwischen den paarwei- 
sen und leicht V-fdrmig von der Zylinderachse geneigt posi- 
tionierten Einlafc- und AuslaBventilen und versetzt zur Ein- 
laBventilseite eingebauten Nockenwelle, erfindungsgemaG 
dadurch gelost, daft zur Ubertragung der Hubbewegung von 
der Nockenwelle zu den Ventilen insgesamt drei Kipphebel 
eingesetzt werden, von denen der mittlere als Gabelkipphe- 
bel mit Einstellschrauben ausgebildet ist. Weiter weisen die 
Kipphebel Bohrungen auf mit erweiterten kegelformigen 
Ansenkungen auf der Oberseite zur Schmierung der Nok- 
kenbahnen und annahernd mittig auf der Oberseite im 
Schwenkpunkt des Kipphebels halbkugelartige Ausneh- 
mungen zur Aufnahme von daruber angeordneten Widerla- 

c= gern. die einstellbar sind Oder olhydraulisch einen Ventil- 

tg? spielausgleich ermoglichen. 

^ Weiter ist erfindungsgemaR gelost, daS ein Bauteil alle La- 
^q? 1 geroberdeckel der Nockenwelle aufnimmt und in sich verei- 
j^l nigt und zusatzlich Aufnahmen fur die Widerlager der Kipp- 
®^ hebel aufweist. Aufterdem weist dieses Bauteil eine zentrale 
Olbohrung auf, von der alle NockenwellenJager und alle 
Nockenbahnen geschmiert werden und von der aus auch die 
ffj? beispielsweise eingesetzten olhydraulischen Ausgleichele- 
^ mente versorgt werden. 

fUU) Als weiteres Merkmal der erfindungsgemaRen Losung sind 
Q die separat und von den Ventilsteuerelementen unabhangi- 
' — I genZylinderkopfverschraubungen zu nennen. 
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Die Erfindung betrifft die Betatigung der Gaswech- 
selsteuerung eines an sich vorbekannten Viertaktmo- 
tors mit Hilfe von zwei EinlaBventilen und zwei AuslaB- 
ventilen in der paarweisen, parallelen Anordnung, ge- 
genuberliegend in einem Verdichtungsraum. 

Vorbekannt sind verschiedene Konfigurationen der 
Ventilanordnungen bei vierventilgesteuerten Viertakt- 
motoren, die meist in V Formation und paarweise leicht 
geneigt zur Mittelachse des Verdichtungsraumes, kurz 
Zylinder genannt, angeordnet sind. Vorbekannt ist auch 
die zentrale Anordnung in der Mittelachse oder nane 
bei der Zundkerze bei solchen Ventilanordnungen. 
Ebenfalls vorbekannt ist die Zusammenfuhrung der, an 
den einzelnen Ventilen getrennten Gaskanale noch in- 
nerhalb des zur Gaswechselsteuerung erforderlicnen, 
abschlieBend uber dem oder den Zylindern angeordne- 
ten Konstruktionselementes, kurz Zylinderkopf ge- 
nannten Bauteils. Der zum Offnen und SchheOen der 
pilzformigen Ventile erforderliche axiale Hub,gegen die 
RUckstellkraft einer Feder, die meist axial urn den Ven- 
tilschaft angeordnet ist, wird vornehmlich von drehen- 
den Wellen erzeugt, die mit Hubscheiben versehen, 
Nocken genannt, mechanisch auf die Ventilschafte ein- 
wirken und pro Wellenumdrehung eine oder mehrere 
Hubeerzeugenkonnen. 

Vorbekannt sind hier vornehmlich Zyhnderkopfe mit 
zwei sogenannten Nockenwellen, die, angetrieben im 
Verhaltnis 2 : 1 von der Arbeitswelle des Motors, Kur- 
belwelie genannt, uber Antriebselemente wie Ketten 
mit Kettenradern, Zahnriemen mit Zahnriemenradern 
oder Zahnradem, die jeweils auf einer Seite befmdli- 
chen paarweisen Ventile der Auslafl- und EinlaBgaswe- 
ge mittels Obertragungselementen wie tassenformigen, 
zentrisch uber den Ventilen angeordneten Geradfun- 
rungcn oder kurzen einseitig abgestutzten schwenkba- 
ren Zwischenhebeln betatigen. 

Hierbei sind zusatzlich vorbekannt tassenformige 
Ubertragungselemente mit integrierten olhydraulischen 
Ausgleichelementen zur spielfreien Hubbetatigung der 

Ventile. . _.. 

Weiter sind Zylinderkopfkonstruktionen in Vierven- 
tilbauweise bekannt mit einer zentralen Nockenwelle, 
angeordnet zur EinlaBventilseite versetzt zwischen den 
V formig montierten Ventilen bei der vier Nocken uber 
vier annahernd mittig durch eine Welle, genannt Kipp- 
hebelwelle, abgestutzte Hebci, genannt Kipphebel, die 
EinlaB- und AuslaBventile betatigt Die Zundkerze 
nebst dem erforderlichen Zundkerzenkanal zum Wech- 
seln verbr-auchter Zundkerzen, werden leicht geneigt 
und abgewandt von der Nockenwelle nach schrag oben 
zwischen den AuslaBventilen und deren Betatigungsele- 
menten ausgefuhrt. 

Der Erfindung liegt eine ahnliche Bauweise zu Grun- 
de, wobei jedoch erfindungsgemaB nur drei Kipphebel 
Verwendung finden pro Zylindereinheit. Es sind daher 
auch nur drei, und daher breitere Nocken erforderhch, 
von denen die beiden auBeren die beiden paarweise und 
parallel angeordneten AuslaBventile der AuslaBseite 
betatigen, wahrend der mittlere Nocken uber einen ge- 
gabelten Kipphebel beide ahnlich angeordneten EmlaB- 
ventile der EinlaBseite betatigt. Zum Ausgleich zwi- 
schen den beiden EinlaBventilen sind bei dem Gabei- 
kipphebel oberhalb der Ventilschafte und annahernd in 
axialer Verlangerung in dem Gabelkipphebel zwei mit 
einer Mutter sicherbare Einstellelemente vorgesehen. 
Entgegen den vorbekannten Ausfuhrungen werden die 


Kipphebel nicht in einer Kipphebelwelle, oder wellenar- 
tig ausgebildeten einzeln ausgebildeten Kipphebelwi- . 
derlagern abgesttltzt, sondern weisen an lhrer oberen 
Seite halbkugelfdrtnige Ausnehmungen auf, in die von 
oben als Widerlager halbkugelfdrmige Einstellelemente 
mit Schraubjustierungen oder vorzugsweise wie in 
Fie 1 2 und 3 dargestellt, hydraulische Ausgleichele- 
mente passen, urn die der Kipphebel entsprechend dem 
Hub der Nocken schwenken kann. Weiter weisen die 
Kipphebel auf ihrer den Nocken zugewandten Seite 
Kontaktflachen auf, vorzugsweise gehartet, die auf den 
Nocken der Nockenwelle aufliegen. Eine Bohrung fuhrt 
von der Nockenkontaktf lache des Kipphebels zur Ober- 
seite des Kipphebels, wo eine trichterformige Erweite- 
rung der Bohrung vorgesehen ist Diese dient zur Aur- 
nahme von Oltropfen aus der daruberhegenden Ollei- 
tung und ermoglicht diese Aufnahme durch die kegel- 
formige Erweiterung auch bei unterschiedhchen Ar-. 
beitswinkeln der Kipphebel. 

Als Widerlager fur die Kipphebel nebst den Aus- 
gleich- oder Einstellelementen dient ein Bauteil, daB alle 
oberen Lagerhalften der Nockenwellelager miteinander 
verbindet und gleichzeitig zur Aufnahme der Emstell- 
oder Ausgleichelemente dient AuBerdem ist in diesem 
Bauteil,Tcurz Nockenwellenabdeckung, ein Olkanal par- 
allel zu'r Nockenwelle vorgesehen, der uber Querboh- 
rungen mit unterschiedhchen Winkeln sowohl zur Ol- 
versorgung der Nockenwellenlager, der Schmierung 
der Nocken uber die beschriebene Olbohrung der zuge- 
ordneten Kipphebel, als auch zur Versorgung der hy- 
draulischen Ausgleichelemente dient 

Unabhangig von der Lagerung und Befestigung der 
Nockenwellenabdeckung und der Steuerelemente fur 
die Ventile im Zylinderkopf sind die Befestigungs- 
schrauben, die zur Befestigung des Zylinderkopf es auf 
dem Motorblock dienen, separat und unabhangig ange- 
ordnet 

Beschreibung der einzelnen Figuren: 
Fig. 1 Anordnung von drei Kipphebeln 4, 4 , 4 , uber 
40 vier Ventile 2 und 3, vorzugsweise zwei EmlaB- und zwei 
AuslaBventile, wbbei der mittlere Kipphebel 4 als Ga- 
belkipphebel zur Betatigung von zwei Ventilen 2 gleich- 
zeitig dient Die beiden auBeren Kipphebel 4 und 4 
betatigen parallel und gleichzeitig die beiden anderen 
Ventile 3 Abgestutzt werden die Kipphebel uber nalb- 
kugelformige Ausnehmungen 26 auf der Oberseite, in 
die Abstiitzelemente 21, hier vorzugsweise als hydrauli- 
sche Ausgleichelemente dargestellt, mil halbkugelfor- 
migen unteren Ausformungen 26' eingreifen. 

Ober den Nockenbahnen 6 sind trichterformige Aus- 
formungen 5' in den Kipphebeln angebracht von denen 
eine Bohrung 5 zu den Nockenbahnen fuhrt. Dies dient 
der Zufuhrung von Ol und damit der Schmierung der 
Reibung des drehenden Nocken auf der Gleitflache 
oder Nockenbahn 6 des Kipphebels. Die Emschraub- 
achse der Zundkerze 13 fuhrt zwischen den beiden au- 
Beren Kipphebeln 4 und 4" und den beiden hierfur er- 
forderlichen Abstutzelementen 21 hindurch. ' 

Fig. 2 Schnitt durch einen Zylinderkopf 1 der be- 
schriebenen Bauform mit vier Ventilen pro Zylinder, 
hier nur eins je einer Gattung (EinlaB 2, AuslaB 3) sicnt- 
bar Die Nockenwelle 7 mit den hdckerformigen Nok- 
ken 8 und 9 verschwenkt die Kipphebel 4 und 4' urn den 
jeweiligen Nockenhub nach oben. Durch das Widerla- 
ger in den halbkugejformigen Abstutzungen 26, 26' mit 
den vorzugsweise vorgesehenen Abstutz-. und Aus- 
eleichelementcn 21 wird die Nockenbewegung umge- 
kehrt und betatigt die Ventile 2 und 3 nach unten. Die 
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zugehorigen Federn der Ventile 2' und 3' erzeugen nach 
dern Hubvorgang des Offnens die entsprechende Riick- 
stellkraft fiir das SchlieBen der Ventile. Die Kipphebel 
weisen eine Bohrung 5 zur Schmierung auf, die durch 
eine t rich terror mige Erweiterung 5' in jeder Kipphebel- 5 
lage Ol aufnehmen kann. Der gabelformige Kipphebel 
4' weist Einstellelemente 27 auf, die zum Ausgleich zwi- 
schen den beiden Ventilen der EinlaBseite dienen und 
eine gleichzeitige Betatigung sicherstellen. Ober der 
Nockenwelle 7 is.t die Nockenwellenabdeckung 20 mon- io 
tiert, die die oberen Haiften der waagerecht geteilten 
Nockenwellenlager 11' mit den Aufnahmen fiir die Wi- 
derlager der Kipphebel 21' und der Olversorgungslei- 
tung 22 in einem Bauteil in sich vereinigt. Ebenfalls in 
dieses Bauteil integriert sind die Zufuhrbohrungen 25 zu 15 
den hier dargestellten hydraulischen Ausgleichelemen- 
ten 21 und den Olkanalen 24 zur Schmierung der Kipp- 
hebel. Zusatzlich integriert, jedoch hier nicht dargesteilt, 
ist der nach unten weisende Olkanal zur Schmierung der 
Nockenwellenlager. Weiter erkennbar sind die Zundka- 20 
belausfuhrung 16, der Zundkerzenkanal 14 und der 
Zundkabelkanal 17. AuBerdem sind im Zylinderkopf er- 
kennbar die erforderlichen Ktihlkanale 28 einer vor- 
zugsweise verwandten Wasserkiihlung und die im Zylin- 
derkopf, kurz vor den Ventilen angeordnete Zusam- 25 
menfuhrung 29 der Gaskanale 30. Nach oben abge- 
schlossen wird der Zylinderkopf durch den Zylinder- 
kopfdeckei31 mit den Zundkerzenabdichtungen 15. 

Fig. 3 dargesteilt ist ein teilweise und in verschiede- 
nen vertikalen Ebenen geschnittener Zylinderkopf 1 fur 30 
sechs Zylindereinheiten gemaB der Erfindungsbeschrei- 
bung. Zu erkennen sind paarweise pro Zylinder ange- 
ordnete EinlaB- 2 und AuslaBventile 3 mit den zugehori- 
gen Ruckstellfedern 2' und 3'. (Teilweise zur besseren 
Einsicht weggelassen) die erfindungsgemaB beschriebe- 35 
nen Kipphebel 4, 4', 4", pro Zylindereinheit mit den 
Olbohrungen 5 fiir die Nockenbahnen 6 und den trich- 
terformigen Olauffangerweiterungen 5'. Weiter ist die 
Nockenwelle 7 mit dem Nockenwellenflansch T den 
drei Nocken 8, 9 und 10 pro Zylinder, den Nockenwel- 40 
lenlagern 11 und dem hier beispielsweise als Kettenrad 
12 ausgebildeten Antriebselements der Nockenwelle 
von der Kurbelwelle zu sehen. Erkennbar sind auch die 
leicht schrag angeordneten Zundkerzen 13 mit den teil- 
weise vertikal geschnittenen Ziindkerzenkanalen 14. die 45 
zwischen den paarweisen AuslaBventilen 3 einer Zylin- 
dereinheit nach oben durchgefuhn sind. Im hinteren 
Teil der Zeichnung ist der Zylinderkopf ungeschnitten 
zu sehen mit den Zundkerzenabdichtungen 15, den 
Zundkabelausfuhrungen 16 und dem teilgeschnittenen 50 
Zundkabelkanal 17. Ebenfalls teilgeschnitten ist der die 
Abgase ableitende Rohrkrummer fur drei Zylinderein- 
heiten sichtbar 18. Weiter sind einige der unabhangig 
gefuhrten Zylinderkqpf-Befestigungsschrauben 19 ge- 
zeigt 55 

Als weiteres erfindungsgemaBes Bauteil ist die obere 
Nockenwellenabdeckung 20 zu sehen, die als ein Bauteil 
ausgefuhrt ist und neben der Lagerung 1 V der Nocken- 
welle auch zur Aufnahme 21' der abstiitzenden Elemen- 
te 21 dient. Ebenfalls integriert in dieses Bauteil ist eine &o 
zentrale Olbohrung 22, die parallel zur Nockenwelle 
verlauft und im vorderenTeil teilweise geschnitten dar- 
gesteilt die verschiedenen Versorgungsbohrungen fur 
die Schmierung der Nockenwellenlager 23, die Nocken- 
und Kipphebelschmierung 24 und die schrag nach oben 65 
verlaufende Bohrung zur Versorgung der olhydrauli- 
schen Ausgleichelemente 25 darstellt. 
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Patentanspruche 

1. Zylinderkopf (1) mit vier Ventilen pro Zylinder- 
einheit und einer, zwischen den in Langsrichtung 
V-formig und paarweise parallel angeordneten 
AuslaB- (3) und EinlaBventilen (2) gelagerten Nok- 
kenwelle (7), dadurch gekennzeichnet, daB die 
paarweise und parallel angeordneten AuslaBventile 
(3) uber zwei separate Kipphebel (4 und 4") beta- 
tigt werden, wahrend die paarweise und parallel 
angeordneten EinlaBventile (2) iiber einen mittig 
zwischen den Kipphebeln (4 und 4") angeordneten 
Gabelkipphebcl (4') betatigt werden. 

2. Anspruch nach 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die auBenliegenden Kipphebel (4 und 4") die Ein- 
laBventile (2) betatigen, wahrend der Gabelkipphe- 
bel (4 ; ) die beiden AuslaBventile (3) betatigt. (spie- 
gelbildliche Funktionsumkehrung.) 

3. Anspruch nach 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB alle Kipphebel (4, 4', 4") in H6he ihrer Nocken- 
gleitbahnen (6) eine vertikale Bohrung (5) aufwei- 
sen mit einer trichterfdrmigen Erweiterung (5') auf 
der Oberseite zur Olaufnahme und Gleitbahn- 
schmierung. 

4. Anspruch nach 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB alle Kipphebel (4, 4', 4") auf ihrer Oberseite in 
ihrer Kippachse halbkugelformige Ausnehmungen 
(26) aufweisen, die um ein einstellbares oder selbst- 
tatig ausgleichendes Widerlager (21) dariiber mit 
einer in die Ausnehmung (26) eingreifenden halb- 
kugelformigem unteren Ende (26') in ihrem Ar- 
beitsbereich schwenken. 

5. Anspruch nach 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der gabelformige Kipphebel (4') mit sicherba- 
ren Einstellelementen (27) iiber den Ventilschaften 
versehenist. 

6. Anspruch nach 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zundkerzenkanal (14) zwischen den Kipp- 
hebeln 4 und 4" und gegeniiber dem Gabelkipphe- 
bel 4' schrag nach oben durchgefuhrt wird. 

7. Anspruch riach 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zylinderkopf-Befestigungsschrauben (89) 
separat und unabhangig von den Ventilsteuerungs- 
elementen ausgefuhrt sind. 

8. Anspruch nach 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Widerlager (21) fur die Kipphebel (4, 4', 4") 
in ihrem Schwenkachspunkt als hydraulische Aus- 
gleichelemente gestaltet sind. 

9. Anspruch nach 1 bis 8 insbesondere, dadurch 
gekennzeichnet, daB alle oberen Lagerdeckel (20) 
der Nockenwelle (7) einer Zylinderreihe aus einem 
Bauteil gebildet werden und mit einer parallel zur 
Nockenwelle (7) ausgefuhrten Olbohrung (22) ver- 
seheri ist und gleichzeitig zur Aufnahme (21') von 
Widerlagern (21) fiir die Kipphebel ausgebildet ist. 

10. Anspruch nach 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB von der Olbohrung (22) die Nockenschmierung 
durch Querbohrungen (24) und durch Bohrungen 
(5) in den Kipphebeln erfolgt, die in den Kipphe- 
beln eine trichterfdrmige Erweiterung (5') aufwei- 
sen. 

11. Anspruch nach 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB von der gleichen Olbohrung (22) iiber 
Querbohrungen (23) auch die Nockenwellenlager 
(1 1) geschmiert werden. 

12. Anspruch nach 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB von der gleichen Olbohrung (22) iiber 
Querbohrungen (25) auch die einstellbaren Wider- 
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lager oder olhydraulischen Ausgleichelemente (21) 
vcrsorgt werden. 
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